ENGLISH TRANSLATION OF ABSTRACT OF SEIMENS AG. DE 196 28 675 

The following translation was obtained from the European Patent Office's 
webpage Espacenet (http://ep.espacenet.com): 

Abstract of DE1 9628675 

The method increases the signal-to-noise ratio of a solid sate image sensor to which radiation 
esp. X-ray radiation is applied, with selectable individual pixel access. The pixel signals 
generated and/or varied by an illumination charge generation are read out and are stored in an 
image memory for further processing. During the illumination process the pixel signals of at 
least part of the image sensor pixels are read out by resetting the pixel charge memory in the 
frame of a first scanning and are out into the image memory. The signals held in the memory 
are combined with further pixel individual signals read out after the illumination to generate a 
summed image. 
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Rdntgenstrahlung belegbaren Festkdrpar-BHdsensors mit wahlbarem Individuellem Pixelzugrlff 



) Verfahren zur Erhohung das Stgnal-Stdtwart-Abstands 
eines mit einer Strahlung, insbesondare mit Rdntgenstrah- 
lung belegbaren Festlcdrpar-Bildsansors mit wdhlbsrem indl- 
w'duallem Pixelzugriff, bei dam die durch eine belichtungs- 
badingte Ladungsgeneration arzeugbaren und/odar variier- 
baran Pixelsignale susgelesen und in einam Bildspatcher zur 
anschliaSandan Werterverarbeltung gespeichart warden, 
wobei bareits wShrand dea Balichtungsvorgangs die Pixelsi- 
gnale wenigstens eines Tailas dar Biidsansor-Pixel unter 
RQclcsetzung des Pixeliadungsspeichers Im Rahmen einer 
ersten Vorabtastung ausgelasen und in dem Bildspeicher 
abgelegt warden, wobei die derart erhaJtenen Signale zur 
Erzeugung eines Summenbildes mit weiteren, gegabenen- 
falls erst nach Baendigung der Belichtung ausgelesenen 
pixalindividuellen Signalan verfcnOpft warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung 
des Signal-Stdrwert-Abstandes eines mit einer Strah- 
lung, insbesondere mit Rontgenstrahlung belegbaren 
Festkdrper-Bildsensors mit wahlbarem mdividuellem 
Pixelzugriff, bei dem die durch eine belichtungsbedingte 
Ladungsgeneration erzeugbaren und/oder variierbaren 
Pbcelsignaie ausgelesen und in einem Bildspeicher zur 
anschlieBenden Weiterverarbeitung gespeichert wer- 
den. 

Die Aufnahme eines Strahlungsbildes mittels eines 
Festkorper-Bildsensors mit einer Pbcelmatrix beruht 
darauf, da& in dem jeweiligen Pixel infolge der einfallen- 
den Strahlung Ladungstriger generiert warden, deren 
Generation und Menge letztlich fur das am Pbcel ab- 
greifbare Belichtungssignal maBgebend ist, und welche 
durch die Bauform des Sensors bestimmt, limitiert ist 
Der Dynamikbereich derartiger Festkdrper-Bildsenso- 
ren ist dabei einerseits durch das konstante Ausleserau- 
schen, andererseits durch die maximal akkumuiierbare 
Ladungsmenge pro Pbcel bestimmt, da der zusatzliche, 
durch die Anzahl der abgetasteten Ladungstrager 
(Elektronen) bestimmte Rauschanteil von der Quadrat- 
wurzel der abgetasteten Ladungstrager abhSngig ist 
Werden in einem Pixel Ladungstrager bis zur Maximal- 
anzahl generiert, das helBt, fallt viel Strahlung in diesem 
Bereich ein, so endet die Ladungstragergeneration mit 
Erreichen der maxunalen Menge und weitere einfallen- 
de Strahlung wird insoweit nicht mehr detektiert Das 
heiBt, es tritt in diesen Bildbereichen eine Signalbegren- 
zung auf. Um eine derartige Signalabschneidung in hel- 
len Bildbereichen zu verhindem, darf der Strahlungsf lux 
zum Sensor nur soweit erhoht werden, wie diese hell- 
sten Bildpartien nicht ubersteuert werden, was durch 
eine entsprechende Steuerung des Lichtflusses, z.B. 
durch eine Blende, erfolgen kann. Dies bedeutet aber, 
daB bedingt durch die Begrenzung der Elektronen-Ka- 
pazitat pro Pixel auch der Stdrabstand derartiger Sen- 
soren limitiert ist, was sich nachteilig auf die Bildaufnah- 
me bei hohen Bilddosen (z. B. Dig^tale Radiographie, 
Digitale Subtraktionsangiographie), wenn die Anzahl 
der einfallenden Rontgenquanten pro Pixel gegenQber 
anderen Belichtungsmodi, z. B. dem Durchleuchtungs- 
modus, erhoht ist, aufwirkt Das Rauschen im Bild ist 
hoher als theoretisch (mit einem idealen Sensor unbe- 
grenzter Ladungstrager-Kapazitat) moglich, da ohne 
die uberbelichtungsbedingte Fluxbegrenzung eine gro- 
Bere Tragerzahl generierbar ware, und ein besserer, 
weil hoherer Signal-Storwert-Abstand erzielbar ware. 

Der Erfmdung liegt somit das Problem zugnmde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
ches zu einer Erhdhung des bildwirksamen Dynamikbe- 
reichs durch eine Erhdhung des Signal-Stdrwert-Ab- 
stands wegen der hdheren Zahl der generierten La- 
dungstrager fOhrt 

Zur L6sung dieses Problems ist bei einem Verfahren 
der eingangs genannten Art erfmdungsgemaB vorgese- 
hen, daB bereits wahrend des Belichtungsvorgangs die 
Pixelsignale wenigstens eines Teiis der Bildsensor-Pbcel 
unter Rucksetzung des Pixelladungsspeichers im Rah- 
men einer ersten Vorabtastung ausgelesen und in dem 
Bildspeicher abgelegt werden, wobei die derart erhalte- 
nen Signale zur Erzeugung eines SummenbUdes mit 
weiteren, gegebenenfalls erst nach Beendigung der Be- 
lichtung ausgelesenen pbcelindividuellen Signalen ver- 
knQpft werden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren beruht darauf, daB 
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bei den in Rede stehenden Festkorper-Biidsensoren auf 
Pixel individuell zugegriffen werden kann. Erfindungs- 
gemaB wird zunachst eine Vorabtastung wahrend der 
Strahlungsapplikation, also beispielsweise kurz nach de- 
5 ren Beginn, durchgefuhrt, wahrend welcher zumindest 
em Teil der Pixel abgetastet wird. Hierbei werden die 
Ladungsspeicher zuruckgesetzt, was bedeutet, daB nach 
Riicksetzung emeut Ladungstrager akkumuiierbar sind. 
Das heiBt, daB in dem jeweiligen Pbcel die maximale 
10 Ladungstragermenge nicht erreicht wird, da vorher ent- 
sprechend ausgelesen wurde und der Ladungsspeicher 
wieder zuruckgesetzt wurde. Diese Vorabtastungssi- 
gnale der ausgelesenen Pbcel werden in dem Bildspei- 
cher abgelegt und mit spater erhaltenen Signalen ver- 

15 knapft und hieraus ein Summenbild ersteUt Das heiBt, 
daB durch die bereits wahrend der Belichtung stattfm- 
dende Abtastung nach und nach Bildinformation gesam- 
melt wird, die jeweils einem bestimmten Strahlungs- 
quantum entspricht, und die anschlieBend zu der Ge- 

20 samtbildinformation verkniipft wird, dabei die Belich- 
tungsinformation fur die gesamte applizierte Strahlung 
in Form eines Summenbildes wiedergebend. Durch die- 
ses wahrend der Belichtung erfolgende Auslesen ist es 
also moglich, die gesamte einfaliende Strahlung — ver- 

25 mmdert lediglich um den nicht ins Gewicht fallenden 
Anteil, welcher auf den jeweiligen Pbcel im Moment des 
Auslesens auftrifft, und welcher dann nicht registriert 
wird - zu erfassen, so daB irgendwelche Signalbegren- 
zungen nicht mehr gegeben sind. Damit aber konnen 

30 wesentlich mehr TrSger generiert werden. denn infolge 
der Vermeidung einer Uberbelichtung ist die Begren- 
zung des Strahlungsfluxes nicht erforderlich, durch wel- 
che das schlechte Signal-Storwert-VerhSltnis bedingt 
war. Infolge der Zunahmc der generierten Triger ist 

35 somit ein verbesserter Signal-Stdrwert-Absund erziel- 
bar. 

Sofern die Auslese- und Rucksetzgeschwindigkeit 
groB genug ist und der Bildsensor so viele Pbcel auf- 
weist, daB samtliche Pbcel im Rahmen einer Vorabta- 

40 stung wahrend der Belichtung ausgelesen werden kon- 
nen, ist es mdglich, stets den gesamten Bildsensor vorab- 
zutasten und unter Erfassen der gesamten StraWung die 
Ladungsspeicher jeweils zurflckzusetzen. Probleme er- 
geben sich aber dann, wenn die Auslese- und Rucksetz- 

45 geschwindigkeit bezogen auf die Gesamtzahl der Pbcel 
nicht mehr ausreichend ist, um statliche Pbcel wahrend 
einer Vorabtastung abzutasten. Denn dann ist. abhangig 
von der einfallenden Strahlungsmenge, eine Signalbe- 
grenzung in Bereichen, in denen die Vorabtastung nicht 

50 rechtzeitig erfolgt, mdglich. Um dieses Problem zu 15- 
sen, kann m weiterer Erfindungsausgestaltung vorgese- 
hen sein, daB anhand der im Rahmen der ersten Vorab- 
tastung erhaltenen Signale, gegebenenfalls durch Ver- 
gleich, vorzugswelse der Signalamplltude, mit einem 

55 Referenzwert, potentieile Belichtungs-Obersteuerungs- 
gebiete ermittelt werden, und daB nach Ermittlung der 
potentiellen Obersteuerungsgebiete wenigstens eine 
weitere Vorabtastung mit Auslesen von Pbceln und 
Rucksetzen der Pbcelladungsspeicher zumindest inner- 

60 halb des oder der Obersteuerungsgebiete erfolgt, wobei 
die erhaltenen Signale im Bildspeicher abgelegt imd mit 
weiteren pbcelindividuellen Signalen verknQpft werden, 
Diese erfrndungsgemSBe Weiterbildung des Verfah- 
rens beruht darauf, daB im Rahmen der Vorabtastung 

65 nicht samtliche Pbcel abgetastet werden, sondem ledig- 
lich ein Teil der PbceL Es wird somit eine Art Signah^- 
ster erhalten, anhand welchem grob die Belichtungsver- 
haltnisse erkennbar sind Anhand dieser Signalvertei- 
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lung wird anschlieBend bestinunt, ob ixn Zeitpunkt der 
Vorabtastung bereits Bereiche gegeben sind, in denen 
die Gefahr einer Oberbelichtung bestefat, was anhajid 
der rasterfdrmigen Verteilung der Pbcelsignale tiber die 
gesamte Sensorflache mSglich ist Dies erfolgt einfachst 
beispielsweise durch Vergleich der erhaltenen Pixelsi- 
gnalamplituden mit einem vorgegebenen Referenzwert, 
wobei dann, wenn die Amplitude groBer als der Refe- 
renzwert ist, davon auszugehen ist, daB der Bereich ge- 
fahrdet ist Ist ein derartiger Bereich ermittelt, erfolgt 
vorteilhaft anschlieBend die Abtastung der Pbcel ledig- 
lich innerhalb dieses Bereichs bzw. entlang seines Ran- 
des. Hierbei ist es mdglich. auch diese Pixel nur raster- 
fdrmig abzutasten, wobei erfindungsgemaB es vorteil- 
haft ist, sSmtiiche innerhalb eines ermittelten Ober- 
steuerungsgebietes liegenden Pbcel abzutasten, um das 
gesamte Obersteuerungsgebiet zurQckzusetzen. Sofem 
es aber anhand der Vorabtastungssignale ersichtlich ist, 
daB der potentielle Obersteueningsbereich zu groB ist, 
kann auf Basis der Erfindung femer vorgesehen sein, 
daB lediglich ein Teii der innerhalb eines Obersteue- 
rungsgebietes liegenden Pixel bearbeitet wird, wobei 
diese Pbcel vorzugsweise in einem Bereich am Ober- 
gang zu einem unkritischen, nicht potentiell ubersteuer- 
baren Gebiet liegeo. Das bedeutet, daB lediglich im 
Obergangsbereich zu einem ungefahrdeten Gebiet die 
Pfacel abgetastet und zuruckgesetzt werden, da nur in 
dlesem Bereich, beispielsweise im Obergang von der 
Haut eines untersuchten Patienten zur Luft, wobei im 
Bereich der Luft die Strahlung direkt auf den Sensor 
trifft. es erforderlich ist, die Oberbelichtung zu verhin- 
dem, um dortige Einzelheiten erkennen zu konnen, 
nicht aber im ohnehin ubersteuerten Gebiet, insbeson- 
dere dann, wenn es sich um einen Direktstrahlungsbe- 
reich, wo die Strahlung direkt, also ohne den zu untersu- 
chenden Patienten zu durchdringen, handelt 

ErfindungsgemaB kann femer vorgesehen sein, daB 
die Ermittlung der Obersteuerungsgebiete anhand der 
Signale in AbhSngigkeit der bis zur Erfassung der Si- 
gnale der ersten Vorabtastung applizierten Strahiungs- 
menge erfolgt Denn abhangig von der applizierten 
Strahlungsmenge sind naturlich die bei der Vorabta- 
stung erhaltenen Signalhahen, die haufig deutlich ent- 
femt von den Signalh6hen bei annShemd maximaier 
Ladungsmenge sinci, so daB sie dann naturlich als unkri- 
tisch beurteiit werden wiirden. Jedoch sind diese Signale 
im Vergleich zu anderen Signalen aus Bereichen, auf die 
wesentlich weniger Strahlung traf, infolge der Gegeben- 
heiten des zu durchstrahlenden Objekts wesentlich ho- 
her und damit iiberbelichtungsgefahrdet, wenngleich 
die tatslchliche Signaiamplitude noch sehr gering ist 

Sofem es die Sensordimensionen und die Abtastpara- 
meter zulassen, kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, 
daB mehrere weitere Vorabtastungen in im wesentli- 
chen konstanten Zeitabstanden erfolgen, wobei die zeit- 
liche Abfolge basierend auf der ersten Vorabtastung 
bestimmt wird. Femer kann vorgesehen sein, daB die 
Anzahl der im Rahmen der ersten Vorabtastung auszu- 
lesenden Pbcel in Abhangigkeit der Gesamtzahl der Pi- 
xel und/oder der Auslesegeschwindigkeit gewahlt wird. 
Die im Rahmen der Vorabtastung zu bearbeitenden Pi- 
xel konnen erfindungsgemaB in im wesentlichen sym- 
metrischer oder gleichmaBiger Verteilung bzw. Beab- 
standung zueinander gewahlt werden. Hierbei k5nnen 
die Pixel beispielsweise bildpunktweise, zeilenweise, 
zeilengruppenweise, spaltenweise, spahengruppenwei- 
se Oder pbcelclusterweise bearbeitet werden. Die An- 
zahl der abgetasteten Pixel kann beispielsweise 1/4, 1/9, 
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1/16 Oder dergleichen der Gesamtzahl der Pbcel betra- 
gen, abhangig von den oben genannten Parametern. 

Neben dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Erho- 
hung der bildwirksamen Dynamik betrifft die Erfindung 
5 auch eine medizinische Diagnose- und/oder Behand- 
lungsanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens, insbe- 
sondere eine Rdntgendiagnoseanlage, mit einer Strah- 
lungsqueile zur Erzeugung einer einem Festkdrper- 
Bildsensor mit einer strahlungsempfindlichen Pbcel-Ma- 

10 trix mit wahlbarem individuellen Pbcelzugriff zuzufuh- 
renden Strahlung, wobei zur Erzeugung eines wieder- 
gebbaren Bildes die durch eine belichtungsbedingte La- 
dungsgeneration erzeugbaren und/oder variierbaren 
Pixelsignale ausgelesen und in einem Bildspeicher zur 

15 anschlieBenden Weiterverarbeitung gespeichert wer- 
den, und mit einer zumindest den Bildaufnahmebetrieb 
steuemden Steuereinrichtung. Diese Anlage zeichnet 
sich erfindungsgemaB dadurch aus, daB die Steuerein- 
richtung derart ausgebildet ist, daB die Pbcelsignale we- 

20 nigstens eines Teils der Biicisensor-Pbcel bereits wah- 
rend des Belichtungsvorgangs unter RQcksetzung des 
Pbcelladungsspeichers im Rahmen einer ersten Vorabta- 
stung auslesbar und in dem Bildspeicher ablegbar sind, 
und daB die derart erhaltenen Signale zur Erzeugung 

25 eines Summenbildes mit weiteren, gegebenenfalls erst 
nach Beendigung der Belichtung ausgelesenen pbcelin- 
dividuellen Signale verknupfbar sind 

Weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungen der medi- 
zinischen Diagnose- und/oder Behandlungsanlage sind 

30 den entsprechenden Unteransprtlchen zu entnehmen. 
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
findung ergeben sich aus dem nachfolgend beschriebe- 
nen Beispiel sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zei- 
gen: 

35 Fig. 1 ein Ablaufschema des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens in Form eines FluBdiagramms, 

Fig. 2 ein Diagramm, das einen im Rahmen der Vor- 
abtastung erhaltenen Signalverlauf euier Pbcelzeile 
zeigt, 

40 Hg. 3 die Darstellung eines Summenbildes bei Durch- 
f Qhrung einer Vorabtastung, 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Intensitatsverteilung des 
Summenbildes gemaB der in Fig. 2 gezeigten Pbcelzeile 
darstellt 

45 Rg. 1 zeigt in Form eines FluBdiagramms den Ablauf 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. Zum Zeitpunkt t — 
0 beginnt die Strahlungsbelichtung des zu durchstrah- 
lenden Objekts. was gleichbedeutend damit ist, daB auf 
den Festkorper-Bildsensor Strahlung auftritt Zum Zeit- 

50 punkt t = 1 wird, von der Steuereinrichtung gesteuert, 
die erste Vorabtastung eines Teils der Pbcel durchge- 
fuhrt Beispielsweise wird hier nur jeder fiinfte Pbcel 
jeder funften Zeiie abgetastet Die hierbei erhaltenen 
Pbcelsignale werden von der Steuereinrichtung ausge- 

55 wertet und anhand der Signale ein oder mehrere etwa 
gegebene Obersteuerungsgebiete ermittelt Nach ent- 
sprechender Verarbeitung der Signale werden diese in 
den Bildspeicher uberfuhrt, in welchem sie den jeweili- 
gen Pbceb zugeordnet werden, und wo sie zur anschlie- 

60 Benden Bildung eines Summenbildes abgespeichert 
werden. 

Abhangig vom Ermittlungsergebnis gestaltet sich die 
weitere Vorgehensweise unterschiedlich. Sofem im 
Rahmen der Vorabtastung ein oder mehrere potentielle 
65 Obersteuemngsgebiete ermittelt wurden, wird zu einem 
Zeitpunkt t = 2 eine zweite Vc)rabtastung yon Pbcein 
lediglich innerhalb des oder der Obersteuemngsgebiete 
durchgefilhrt Auch hierbei werden, wie bereits im Rah- 
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men der ersten Vorabtastung, die pixeleigenen La- 
dungsspeicher wieder zuriickgesetzt, damit weitere 
Strahlung auf nehmbar und umsetzbar ist Sind samtliche 
Signale aufgenommen, werden auch diese dera Bildspei- 
cher zugefiihrt und dort unter Individualisierung der $ 
Signale pixelweise zugeordnet und mit den gegebenen- 
falls bereits vorhandenen verkniJpft Von diesen Vorab- 
tastungen kdnnen beliebig viele durchgefQhrt werden, 
wie durch den fiktiven Zeitpunkt t = 2' dargestellt Die 
Anzahl hangt emerseits von der Anzahl der Obersteue- lo 
rungsgebiete, deren GrdBe und natflrlich der Auslesege- 
schwindigkeit und der Belichtungsdauer ab. Jedes der 
hierbei erhaltenen Signale wird dem Bildspeidier zuge- 
fuhrt 

Im Zeitpunkt t = 3 wird die Belichtung beendet Da 15 
auch zwischen der letzten Vorabtastung und dem Be- 
lichtungsende Strahlung auftraf und infoigedessen zur 
Bilderzeugung beitrug, ist eine SchluBabtastung erfor- 
derlich, welche im Zeitpunkt t = 4 durchgefQhrt wird. 
Auch (tie hierbei erhaltenen Bildsignale werden dem 20 
Bildspeicher zugefQhrt und mit den dort bereits vorhan- 
denen Signaien verknQpft, wobei hierbei naturlich nur 
erne Verknfipfung der Signale aus den Oberbelichtungs- 
gebieten erfolgt, da Signale aus ungefahrdeten Gebie- 
ten zum ersten Mai im Rahmen der SchluBabtastung 25 
aufgenommen werden. AnschlieBend wird nach Erstel- 
lung des Summenbildes dieses noch entsprechend korri- 
giert im Rahmen eines Flatfieldings unter Berflcksichti- 
gung von Dunkel- und Gainbildem, um auf diese Weise 
ein exaktes und aussagekraftiges Strahlungsbild zu er- 30 
halten. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm des Signalverlaufs einer 
beispielsweise in der Mitte des Bildsensors liegenden 
Pixelzeile, LSngs der Abszisse ist der Ort x des Pixels 
aufgetragen, langs der Ordinate die jeweilige Signalam- 35 
plitude. Wie der Figur zu entnehmen, ist die Signalam- 
plitude in einem Ortsbereich 0— xl kleiner als ein Refe- 
renzwert Sreferenz (Bereich I). Dies bedeutet, daB in- 
nerhalb dieses Bereichs keine potentielle Obersteue- 
rungsgefahr gegeben ist, da unter Berucksichtigung der 40 
im Zeitpunkt der Vorabtastung seitens der Strahlungs- 
quelle applizierten Strahlung die akkumulierte La- 
dungsmenge noch derart gering ist, daB nicht damit zu 
rechnen ist, daB der Ladungsspeicher noch wlhrend der 
Belichtung bis an seine Maximalgrenze unter Beschnei- 45 
den der aufnehmbaren Strahlung gefullt wird In dem 
Ortsbereich xl— x2 jedoch ist die SignalampHtude gro- 
Ber als der Referenzwert Sreferenz (Bereich II). Dies 
bedeutet, daB hier bereits sehr viel Strahlung appliziert 
wurde, so daB hier mit einer Obersteuerung zu rechnen 50 
ist 

Fig. 3 zeigt schlieBIich das nach Durchfiihrung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens erhaltene Summenbild 
In den Bereichen a ist beispielsweise ein Muskel vorhan- 
den, welcher einen deutlich erkennbaren Knochen b 55 
umgibt An dem den Knochen rechts unigebenden Mus- 
kelbereich a schlieBt sich ein Haut/Gewebe-Bereich c 
an. Das rechte Ende dieses Bereichs c korreliert im we- 
sentlichen mit der Lage der Ortes xl, also dem Bereich, 
wo der Obersteuerungsbereich und der Nicht-Ober- eo 
steuerungsbereich aneinandergrenzen. Entsprechend 
nachvoUziehbar ist innerhalb des Signalverlaufs aus 
Fig. 2 auch die Lage der unterschiedlichen Bereiche a 
bis c An den Haut/Gewebe-Bereich C schlieBt sich der 
Direktstrahlungsbereich d an, in dem die applizierte 65 
Strahlung direkt auf den Bildsensor trifft, unter entspre- 
chend hoher Ladungsgeneration. 

Fig. 4 zeigt schlieBIich den Intensitatsverlauf inner- 



halb des Sununenbildes in der in Hg. 2 gezeigten Pbcel- 
zeile. Wie der Figur, an der langs der Abszisse wiederum 
der Ort, langs der Ordinate die Intensitat aufgetragen 
is^ zu entnehmen ist, tritt fiber den gesamten Bildbe- 
reich keine Obersteuerung auf, das heiBt, jeder der 
sichtbaren Bereiche ist eindeutig entnehmbar und zeich- 
net sich zweifelsfrei vom anderen ab. Dies ist insbeson- 
dere im Bereich des Obergangs Haut-Direktstrahlung 
(c— d in Fig. 3) von besonderem Vorteil, als man insbe- 
sondere im Durchleuchtungsbetrieb, wenn beispielswei- 
se der Arzt versucht, ein Instrument im Korper zu fuh- 
ren und entsprechend zu plazieren, genau verfolgen 
kann, wo sich das Instrument befindet, da eben der Be- 
reich nicht ubersteuert wird (in diesem Fall ware in 
diesem Bereich die Erkennbarkeit gemindert), sondem 
durch die erfindungsgemSBe kontinuierliche Auslesung 
und Rflcksetzung der Ladungsspeicher eine Obersteue- 
rung verhindert wird 

PatentansprQche 

L Verf ahren zur ErhShung des Signal-Storwert-Ab- 
standes eines mit einer Strahlung, insbesondere mit 
Rontgenstrahlung belegbaren Festkdrper-Bildsen- 
sors mit wahlbarem individuellem Pixelzugriff, bei 
dem die durch eine belichtungsbedingte Ladungs- 
generation erzeugbaren und/oder variierbaren Pi- 
xelsignale ausgelesen und in einem Bildspeicher zur 
anschlieBenden Weiterverarbeitung gespeichert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB bereits 
wahrend des Belichtungsvorgangs die Pixelsignale 
wenigstens eines TeiJes der Bildsensor-Pixel unter 
Rucksetzung des Pixelladungsspeichers im Rah- 
men einer ersten Vorabtastung ausgelesen und in 
dem Bildspeicher abgelegt werden, wobei die der- 
art erhaltenen Signale zur Erzeugung eines Sum- 
menbildes mit weiteren, gegebcnenfalls erst nach 
Beendigung der Belichtung ausgelesenen pixelindi- 
viduellen Signaien verknupft werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anhand der im Rahmen der ersten 
Vorabtastung erhaltenen Signale, gegebenenfalls 
durch Vergleich, vorzugsweise der Signalamplitu- 
de, mit einem Referenzwert, potentielle Belich- 
tungs-Obersteuerungsgebiete ermittelt werden, 
und daB nach Ermittlung der potentiellen Ober- 
steuerungsgebiete wenigstens eine weitere Vorab- 
tastimg mit Auslesen von Pbceln und Rflcksetzen 
der Pixelladungsspeicher zumindest innerhalb des 
Oder der Obersteuerungsgebiete erfolgt, wobei die 
erhaltenen Signale im Bildspeicher abgelegt und 
mit weiteren pbcelindividuellen Signaien verknfipft 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittlung der Obersteuerungs- 
gebiete anhand der Signale in Abhangigkeit der bis 
zur Erfassung der Signale der ersten Vorabtastung 
applizierten Strahlungsmenge erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle innerhalb eines ermittelten 
Obersteuerungsgebietes liegenden Pbcel im Rah- 
men der weiteren Vorabtastung bearbeitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB lediglich ein Teil der innerhalb 
eines Obersteuerungsgebietes liegenden Pbcel be- 
arbeitet wird vorzugsweise in einem Bereich am 
Obergang zu einem unkritischen, nicht potentiell 
ubersteuerbaren Gebiet 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daU mehrere weitere 
Vorabtastungen in im wesentlichen konstanten 
Zeitabstanden erfolgen, wobci die zeitliche Abfol- 
ge basierend auf der ersten Vorabtastung bestimmt 5 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daB die Anzahl 
der im Rahmen der ersten Vorabtastung auszule- 
senden Pbcel in Abhangigkeit der Gesamtzahl der 10 
Pixel und/oder der Auslesegeschwindigkeit ge- 
wahltwird 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die im Rah- 
men der ersten Vorabtastung zu bearbeitenden Pi- 15 
xel in im wesentlichen symmetrischer oder gleich- 
maBiger Verteilung bzw. Beabstandung zuemander 
gew^t werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pbcel im 20 
Rahmen der ersten Vorabtastung bildpunktweise. 
zeilenweise, zeilengruppenweise, spaitenweise, 
spaltengruppenweise oder pixelclusterweise bear- 
beitet werdea 

1 0. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 25 
anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, insbesondere 
Rontgendiagnoseanlage, mit einer Strahiungsquel- 

le zur Erzeugung einer einem Festkorper-Bildsen- 
sor mit einer strahlungsempfmdlichen Pbcel-Matrix 30 
mit wShlbarem mdividuellem Pixelzugriff zuzufuh- 
renden Strahiung, wobei zur Erzeugung eines wie- 
dergebbaren Elides die durch eine belichtungsbe- 
dingte Ladungsgeneration erzeugbaren und/oder 
variierbaren Pixelsignale ausgelesen und in einem 35 
Bildspeicher zur anschlieBenden Weiterverarbei- 
tung gespeichert werden, und mit einer zummdest 
den Bildaufnahmebetrieb steuernden Steuerein- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung derart ausgebildet ist, daB die Pixelsi- 40 
gnale wenigstens eines Teiles der Bildsensor-Pixel 
bereits wahrend des Belichtungsvorgangs unter 
Rucksetzung des Pbcelladungsspeichers im Rah- 
men einer ersten Vorabtastung auslesbar und in 
dem Bildspeicher ablegbar sind, und daB die derart 45 
erhaltenen Signale zur Erzeugung eines Summen- 
bildes mit weiteren, gegebenenfalls erst nach Been- 
digung der Belichtung ausgelesenen pixelindividu- 
ellen Signalen verkniipfbar sind 

1 1. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 50 
anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung zur Ermittlung von po- 
tentiellen Belichtungs-Obersteuerungsgebieten an- 
hand der im Rahmen der ersten Vorabtastung er- 
mittelten Signale und zur Steuerung wenigstens ei- 55 
ne weitere Abtastung zumindest eines TeiJs der in- 
nerhalb des oder der ermittelten Obersteuerungs- 
gebiete befindlichen Pixel unter Rucksetzung des 
Pbcelladungsspeichers in Abhangigkeit des Ermitt- 
lungsergebnisses ausgebildet ist 60 

12. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 
anlage nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, 
daB bei Auslesen lediglich eines Teils der in einem 
Oberbelichtungsgebiet befindlichen Pbcel lediglich 65 
die Pbcel zum Auslesen ausw^lbar smd, die in ei- 
nem Grenzbereich zu einem angrenzenden unkriti- 
schea nicht potentiell Gberbelichtbaren Bereich an- 



675 Al 

8 

geordnet sind 

13. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 
anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere weitere Vorabtastungen in 
im wesentlichen konstanten Zeitabstanden erfol- 
gen, wobei die zeitliche Abfolge basierend auf der 
ersten Vorabtastung erfolgt 

14. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 
anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
derart ausgebildet ist, daB die Anzahl der im Rah- 
men der ersten Vorabtastung auszulesenden Puce! 
in Abhangigkeit der Gesamtzahl der Pbcel und/ 
oder der Auslesegeschwindigkeit wahlbar ist 

15. Medizinische Diagnose- und/oder Behandlungs- 
anlage nach einem der Ansprttche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
derart ausgebildet ist, daB die im Rahmen der er- 
sten Vorabtastung auszulesenden Pixel in im we- 
sentlichen symmetrischer oder gleichmaBiger Ver- 
teilung bzw. Beabstandung zueinander wahlbar 
sind 

16. Medizinische Diagnose- imd/oder Behandlungs- 
anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
derart ausgebildet ist, daB die Pbcel im Rahmen der 
ersten Vorabtastung bildpunktweise, zeilenweise, 
zeilengruppenweise, spaltenweise. spaltengruppen- 
weise Oder pbcelclusterweise bearbeitbar sind. 
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